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Verf ahren und Sysliexa zur Bestxxnmung exner 
Akt:ualposit:±on elnes Pos±t:±on±erungsgera'bes 



Die Erfindung betrifft ein. Verf ahren zur Bestimmung der 
5 Aktualposition eines Positionierungsgerates nach Anspruch 
1, eine Verwendung des Verfahrens zur Korrektur von 
Abweichungen einer auf Inertialsensoren basierenden 
• Posit ionierungsvorrichtung nach Anspruch 12, ein 
Positionierungsgerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 13^ 
10 ein lokales Positionierungssystem nach Anspruch 24 sowie 
eine Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 26. 

In vielen geodatischen Anwendung^n werden Verf ahren und 
Systeme zur Positionsbestimmung eines geodatischen 
15 Instrumentes verwendet. Von einer mit einem solchen System 
bestiiraaten Position aus werden dann meist weitere Messungen 
durchgefuhrt^ die mit der Position verkntipft sind. 

Ein Beispiel fflr solche Positionsbestimmungssysteme sind 
20 globale Positionierungssysteme wie z.B. GPS, GLONA'SS Oder 
das im Aufbau befindliche europaische Galileo-System. Diese 
Systeme basieren auf dem mbglichst unges.tbrten Empfang von 
Satellitensignalen, die allerdings auch durch Hindernisse 
.abgeschattet und somit in ihrer Nutzbarkeit eingeschrankt 
25 werden kOnnen. Im unmittelbaren I^ahbereich von Hindernissen 
kann aufgrund deren abschattender Wirkung der Empfang der 
Signale eingeschrankt pder vollstandig unm5glich sein, so 
— da-ss eine Positionsbestimmung mit~diesem- System nicht mehr 
mbglich ist. Diese Einschrankungen betreff^n insbesondere 
Messungen in Innenraumen von Gebauden^ in denen der Empfang 
einer zur Positionierung benatigten Anzahl von Satelliten 
im Regelfall auszuschliessen ist, Eine weitere Problematik 
besteht darin, dass globale Positionierungssysteme nicht 
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iiraner die benOtigte Genauigkeit der Positionsbestimmung 
bereitstellen bzw. einen erhdht'en Aufwand erfordern, z.B. 

dtrrc-h Nutzung einer Referfenzstatn-STi o'der langere 

Messzeiten, 



Ein weiteres Beispiel stellt die Positionsbestimmung eines 
refiektortragenden . Instrumentes mit einem Theodoliten bzw. 
Tachymeter dar. Durch eine Richtungs- und 

Entfernungsmessung mit dem Tachymeter zu dem geodatischen 
Instrument kann bei bekannter Position des Tachymeters auch 
die Position des Instruments bestimmt werden. In Verbindung 
mit einer automatisierten Zielerkennung und Zielverf olgung 
kann eine quasi-kontinuierliche Positionsbestimmung 
erreicht werden. Voraussetzung far die Messung ist hier die 
Sichtverbindung zwischen den beiden Komponenten . Erfoigt 
eine Unterbrechung dieser Verbindung, z.B. durch Bewuchs 
Oder Gebaude im Sichtbereich, versagt die Art der 
Positionsbestimmung. Auch kann von einem motorisierten 
Tachymeter zeit^leich -stets nur ein In^rument verfolgt 
werden, so dass z.B. bei vieien Fahrzeugen auf einer 
Baustelle auch eine grosse Anzahl von Theodoliten verwendet 
werden muss. Die Verwehdung einer grossen Zahl von 
Theodoliten, die praktisch den gesamten zu vermessenden 
Bereich ohne Ltlcken im sichtbaren Bereich abdecken, 
verbietet sich meist auf gr und des Aufwandes an Gerat und 
Personal. Ausserdem bedingt eine solche LSsung eine hohe 
Komplexitat sowie eine standige Kommunikation zur Steuerung 
des Messvorganges . _ 

Um die Aktualposition.. als gegenwartigen Standort des 
Instruments unter alien Bedingungen mit der benStigten 
Genauigkeit zu ermSglichen, sind Verfahren bekannt, die auf 
einer Bestimmung der eigenen Position gegenUber 
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hinsichtlich ihrer Position bekannten Objekten als 
Referenzobjekten bzw. Ref erenzpunkten beruhen. Ein Beispiel 

" ^hri-erf ar ^sftre-l-lf das klass±Beh"6 \rer f ahren ' ^ "des 

RUckwMrtsschnittes dar. Sollen riun Aktualpositionen far ein 
5 geodatisches Instrxament bzw. ein dafar geeignetes 
Positionierungsgerat aus der Kenntnis' von Ref erenzpunkten 
abgeleitet werden, so mUssen die Ref erenzpunkte vorher 
festgelegt und mit hinreichender Genauigkeit vermessen 
werden. 

10 ' 

Die Bestimmung der Aktualposition erfolgt nachfol^end durch 
eine Messung zu den Referenzpunkten^ aus der Rackschliisse 
Uber den eigenen Standort bzw. die Aktualposition 
abgeleitet werden k5nnen. In vielen Fallen verfugt ein 

15 geodatisches Instrument nur Uber eine Fahigkeit zur 
Entf ernungsmessung bzw. ist eine Messung von Winkeln nicht 
mit der benGtigten Prazision oder Geschwindigkeit 
durchzufuhren. In diesen Fallen muss die 

Positionsbestimmung allein durch Entf ernungsmessungen 

20 durchgefuhrt werden. Hierzu werden die Entfernungen zu 
mehreren Punkten mit bekannter Position gemessen und mit 
bekannten Verfahren, wie sie beispielsweise auch in der 
Phot ograirane trie verwendet werden, kann die Bestimmung der 
Aktualposition erfolgen. Ein Beispiel hierftir stellen 

25 Korrelationsverfahr,en bzw. Korrelationsrechnungen dar. 
Dabei ist die Zahl der benOtigen Punkte abhSngig von deren 
Lage und der beabsichtigten Genauigkeit der Messung. Im 
Regelfall werden aber, abgesehen_ von besonders .jgiinstigen 
Konstellationen, mindestens 3 oder 4 Punkte bentttigt. Wird 

30 zusatzlich einWinkel berUcksichtigt, z.B. indem zusatzlich 
der Winkel gegenOber der Horizontalen erfasst wird, kann 
die Zahl der Punkte auf zwei reduziert werden. 
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Die jeweils tatsachlich benOtigte Zahl an Punkten ist 
abhangig von der Lage der bekannten Punkte und ggf, 

mOglicher Einschrankungerr zur Reduzierung einer 

Mehrdeutigkeit . Bei drei Entf ernungsmessungen zu den 
5 verschiedenen Ref erenzpunkten wird durch die drei bekannten 
Positionen eine Ebene definiert, an der die zu bestimmende 
Aktualposition gespiegelt werden kann. Als LSsung ergeben 
sich zwei mOgliche Positionen, von denen aber meist eine 
Position aus PiausibilitStsgrtinden, z.B. weil sie unter der 

10 Erdoberf lache liegen wOrde, oder aufgrund einfacher 
weiterer Informationen ausgeschlossen werden, wie z.B, der 
Unterscheidung zwischen Nord und Slid, die auch durch einen 
einfachen Magnet kompass g^troffen werden kann. Eine 
eindeutige Bestimmung mit drei bekannten Punkten ist 

15 moglich, wenn gunstige geometrische Verhaltnisse vorliegen. 
Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die gesuchte 
Position auf einer Verbindungsgeraden zwischen zwei 
bekannten Punkten liegt. 

20 Trotz dieser grUndsatzlich bekannten M6glichkeit der 
Bestinunung einer Aktualposition, ist die Durchftihrung mit 
geodatischen Instrumenten des Stands der Technik prohibitiv 
komplex und erfordert aufgrund der notwendigen Messungen 
stets eine Onterbrechung der ansonsten ablaufenden 

25 Tatigkeit. Insbesondere ist es nicht moglich, aus einer 
f ortlauf enden Bewegung heraus standig Messungen 
durchzufUhren oder gar die Bestimmung der Aktualposition 
nach diesem Prinzip zur Korrektur von Fehlern 
andersgearteter Positionierungssysteme zu verwenden. 

30 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung bzw'. ein System 
bereitzustellen, das eine Bestimmung der Aktualposition 
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selbst in stark durchschnittenem Geiande Oder in 
InnenrSumen erm5glicht. 



Eine weitere Aufgabe ist die Verkarzung der zwischen den 
5 Messungen zur Bestimmung der Aktualposition liegenden 
ZeitrSume. 

Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung eines lokalen 
Positionierungssystems, bei dem die zur Posit ion sbestiiranung 
10 notwendige Elektronik stets mit der in ihrer Aktualposition 
zu . bestinunenden Einheit mitgef uhrt warden kann und das 
somit in 3einer Auslegung eine weitgehende UnabhSngigkeit 
von der Zahl der Benutzer besitzt, 

15 Die Erhohung der Bestimmungsgenauigkeit einer -durch ein 
Positionierungssystem bestimmten Aktualposition ist eine 
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Eine weitere Aufgabe ist die Vereinf achung urid Verktirzung 
20 der Messungen zur Bestimmung der Aktualposition. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine 
automatische Identif izierung und Vermessung der 
Referenzpunkte zu ermCglichen, 



Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin^ eine 
automatische ^ Bestimmung und OberprUfung von 

Bearbeitungspunkten zwischen def inierten _ Stari,- und 
Endpunkten zu ermOglichen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin^ ein Verfahren, ein Positionierungsgerat bzw. ein 
Positionierungssystem bereitzustellen, dass eine 
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fortlaufende, vorzugsweise im Hintergrund ablaufende 
Korrektur der Messungen von Positionierungssysteme anderer 
Fiin"klri*onsprinzipien erlaubt," * ' 

5 Diese Aufgaben werden erf indungsgemass durch Merkmale der 
AnsprUche 1, 12, 13, 24 bzw. 26 Oder durch Merkmale der 
Unteransprache gel5st. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein 
10 Positionierungsgerat bzw. -system • zur Bestimmung der 
Aktualposition, insbesondere ih Zusammenhang mit der 
VerWendung eines geodatischen Instrumentes. 

Hierfttr wird in einem ersten Verf ahrensschritt eine Zahl 

15 von Referenzpunkten festgelegt, detektierbar gestaltet und 
vermessen. Diese Menge von Referenzpunkten wird so gewShlt, 
dass nach Moglichkeit von jedem Punkt des zu nutzenden 
Bereichs aus wenigsten zwei der Ref erenzpunkte erfasst 
werden kdnnen. Eine Vermessung der Posit ionen dieser 

20 Ref erenzpunkte kann mit allgemein bekannten Verfahren der 
Vermessungstechnik erfolgen, so z.B. mittels einem Total 
Positioning System, einem globaleh Positionierungssystem 
Oder auch durch Luf tbildphotogrammetrie. Befinden sich die 
Referenzpunkte in geschlossenen Raumen kSnnen diese 

25 beispielsweise auch mit handgehaltenen Distanzmessern 
vermessen werden, wobei entweder von mehreren bekannten 
Positionen die Entfernung zu demselben Ref erenzpunkt 
aufgenommen wird oder aber weitere Informat ionen, wie z.B. 
aus Winkelmessungen genutzt werden k5nnen. Grundsatzlich 

30 kann auch ein bereits eingemessener trigonometrischer Punkt 
als Ref erenzpunkt gewahlt werden. Die Referenzpunkte kdnnen 
aber auch mit dera erf indungsgemassen Positionierungsgerat 
relativ zu einem vorgegebenen Ausgangspunkt , auf dem das 
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Positionierungsgerat anfanglich placiert wird, veirmessen 
werden. 



Uitt die Ref erenzpunkte detektierbar zu gestalten, werden 
5 diese durch Anbringen von speziell gestalteten Elementen 
definiert. Hierzu kOnnen kooperative Ziele wie z.B. 
Tripelprismen,- ref lektierende Folien oder andere in der 
Vermessungstechnik tibliche Reflektoren verwendet werden. 
Eine Kombination von genauer Festlegung des Ref erenzpunkt 

10 mit einer guten Erkennbarkeit aus verschiedenen Richtungen 
bietet die Verwendung von spharischen Elementen. Diese 
konnen beispielsweise als ref lektierende Kugeln oder aber 
auch als Halb- oder Viertelkugeln ausgebildet sein. Durch 
die Form und das Ref lexionsvermogen der Oberfiache wird 

15 einfallende Laserstrahlung fur alle Einf allsrichtung 
gl^ichermassen zuriickref lektiert . Aufgrund des fixen Radius 
kann die Entfernung zum definierten Punkt genau berechnet 
werden. Ausserdem kann aufgrund des Schwerpunktes der 
Reflexion auf der OberflSche der Kugel bzw. des 

20 Kugelsegments die Lage des Referenzpunkt auch far 
Winkelmessungen mit hinreichender Genauigkeit bestimmt 
werden. 

Insbesondere im Zusaznmenhang mit einer iSngerfristigen 
25 Nutzung eines Areals, z.B. einer Grossbaustelle^ bietet es 
sich an, durch Anlage einer Vielzahl von Ref erenzpunkten 
ein aus den meisten Teilbereichen einsehbares Netz von 
bekannten Positionen zu def iniereny das die Basis dieses 
lokalen Positionierungssystems darstellt und aufgrund der 
30 Vorteile einer ISngeren Nutzungsdauer auch mit hoherem 
Auf wand eingemessen werden kann. 
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Das erfindungsgemasse PositionierungsgerSt verfUgt Qber 
wenigstens eine Strahlungsquelle zur Emission von 

— tra-serstrahlung. Diese Lasersrtrahl'CiTig ^wird nach ihrer 

Aussendung und nachf olgenden Reflexion an einer Oberfiache 
5 wieder erfasst und in einem Empf anger ausgewertet, wobei 
eine Entf ernungsmessung nach dem Phasenmessprinzip oder dem 
Prinzip der Pulslauf zeitmessung durchgeftihrt wird. Eine 
solche Vorrichtung ist beispielsweise aus der EP 0. 738 8 99 
Bl bekannt. Ein weiteres erf indungsgemass verwendbares 
10 Prinzip zur Entf ernungsmessung wird in der zum 
Anmeldezeitpunkt poch nicht verof fentlichten europaischen 
Patentarimeldung Nr. 03003738 beschrieben. 

Der Laserstrahl wird in einer Abtastbewegung Ober 
15 wenigstens ein Raumsegment geftihrt, wobei Raumsegment, Zahl 
der Referenzpunkte und Ausrichtung des erfassten 
Raumsegments so aufeinander abgestiromt sein mUssen, dass 
behufs einer Entf ernungsmessung mindestens zwei der 
Referenzpunkte in einem Raumsegment oder jeweils ein 
20 Referenzpunkt in einem von zwei Raumsegmenten gelegen sind. 
Je nach konkret gewShlter Realisierung einer 
Ausfahrungsform kdnnen verschiedene Abtastbewegungen far 
das Raumsegment gewShlt werden. So bietet sich z-B. bei der 
Nutzung gegeneinander rotierbarer Prism^n als steuerndes 
25 Element eines Scanners eine rosettenfQrmige Abtastqng eines 
kreisrunden abgetasteten bzw. erfassten Raumsegments an. 

Die Referenzpunkte kdnnen grunclsatzlich erfasst werden, 
indem das Raumsegment einen Bereich Oberstreicht und in das 
30 Raumsegment eintretende bzw. darin gelegene Referenzpunkte 
erfasst, identif iziert und vermisst. Daneben kdnnen unter 
Verwendung von Komponenten zur unabhangigen Abtastung von 
mehreren Raumsegmenten auch stets ein bzw. mehrere 
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Referenzpunkte verfolgt werden. Dies bedeutet, dass das 
Raumsegraent stets auf den Ref erenzpunkt ausgerichtet wird^ 
so — dars-s — ^eine- stSndige ■*IxieTit±fl"z'i'erTing~vun — Ref erehzpunkten 
ent fallen bzw. auf eine Verifikation beschrSnkt werden 
5 kann. 

Die Referenzpunkte kSnnen anhand ihres Ref lexionsyermOgens 
vom Hintergrund unterschieden werden, so dass deren 
Position bereits aus der Schwankung in der . Intensitat* der 
10 reflektierten Strahlu-ng bestimmt we.rden 'kann. Aus der 
VerknUpfung von Emissionsrichtung und Intensitatsmaximum 
k5nnen sowohl Entfernung als auch die Richtung zum 
Ref erenzpunkt als Lageinf ormation abgeleitet werden. 

15 Vorteilhafterweise k<Dnnen jedoch auch* Verfahren der 
Bildauf nahme und Bildverarbeitung verwendet werden. Mit den 
Entfernungen verknQpft werden in diesem Fall zusatzlich 
Bilder durch das Positionierungsgerat auf genommen . Diese 
konnen aus vollstandigen Bildern eines . erf assten 

20 Sichtbereichs oder aber beispielsweise aus Teilbildern oder 
Ausschnitten bestehen, in denen die Referenzpunkte 
lokalisiert und aus der Lage im Bild die Lageinf ormationen 
abgeleitet werden. Zur Auf nahme von Bildern stehen mit CCD- 
und CMOS-Kameras eine Vielzahl von geeigneten Sensoren zur 

25 Verftlgung, die auch mit geeigneten optischen Komponenten 
erganzt werden konnen und in Form eines Weitwinkelendoskops 
auch in miniaturisierten Form in Geraten integrierbar sind. 
JDie gemessenen Entfernungen werden jd.en Lageinf ormationen 
zugeordnetr die z.B. aus Winkeln bestehen, die anhand der 

30 Zahl der zwischen zwei identif izierten Ref erenzpunkten 
gelegenen Bildpunkte abgeleitet werden konnen. 
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Aus den Entfernungen Oder den mit den jeweiligen Winkeln 
verknUpften Entfernungen kann nun die tatsfichliche 
rSumJiiche A-ktru-alposition erhalten werden. Zur '"TSBIeitung 
dieser Information kSnnen allgemein bekannte Verfahren der 
5 Photogrammetrie und der Bildverarbeitung verwendet werden. 
Die VerknUpfung von Bild- und Entf ernungsinf ormation bietet 
gegenUber der sequentiellen Vermessung einzelner Punkte 
eine Vielzahl von Vorteilen. Aufgrund der zeitgleichen oder 
zeitnahen Erfassung und bildlichen Anordnung der Messungen 
10 werden Zuordnungsprobleme vermieden. Dartiber hinaus bietet 
bereits die Erfassung der rSumlichen Anordnung bzw. Abfolge 
der Messungen eine Zusatzinf ormation, die zur nachf olgenden 
Bestiramung der Aktualposition herangezogen werden kann. 

15 Die Identif izierung der Ref erenzpunkte und damit die 
Verknupfung der vom Positionierungsgerat auf genommenen von 
Lageinformation mit der Position eines speziellen 
Referenzpunktes kann auf verschi^dene Weise erfolgen. Zum 
einen konnen diq einen Ref erenzpunkt def inierenden Elemente 

20 unterscheidbar ausgestaltet werden, so dass ein erfasster 
Referenzpunkt ohne weitere Bezugnahmen zu anderen 
Referenzpunkten eindeutig identif iziert werden kann. 
Hierftir besteht die Moglichkeit des Aufbringe'ns eines 
Codes, der z.B. wie ein Barcode in dem auf genommenen Bild 

25 erkennbar und auswertbar ist^ oder auch die spezielle 
Gestaltung der physikalischen Eigenschaf ten eines 
Elementes. Ein Beispiel ftir eine solche Gestaltung der 
physikalischen Eigenschaf ten stellt das AufprSgen einer 
diffraktiven Struktur auf eine ref lektierende Kugel dar. 

30 Dieses kann aber beispielsweise auch in seinem spektralen 
Ref lexionsvermdgen eindeutig ausgelegt werden. Wird ein 
solchermassen gestaltetes Element von einem Laserstrahl mit 
zwei Welleniangen erfasst, so kann anhand des typischen 



030917 * * HAE-5766-EP. ; 

— — — -iti — " — 7- 

Intensitatsvejch^ltnisses der Reflexion eine Identif ikation 
des Elements erfolgen. 

Daraber hinaus bieten aber gerade Verfahren der 
5 Bildverarbeitung die MGglichkeit, Elemente auch ohne deren 
individuelle Gestaltung zu verwenden, indem . auch die 
Anordnung der Elemente zueinander berUcksichtigt wird. Da 
die rSumliche Position aller Ref erenzpunkte bekannt ist, 
kann die aus einem erfassten Bild abgeleitete Lage der 

10 Refetenzpunkte zueinander verw^ndet werden, um eine 
Identif izierung der einzelnen Punkte zu ermdglichen. Hierzu 
ist es vorteilhaft, wenn aus nur wenigen Ref erenzpunkten 
und deren Lage zueinander zweifelsfrei eine Zuordnung zu 
Positionen erfolgen kann. Zur Gew^hrleistung einer guten * 

15 Identif izierbarke'it .auch bei kur. kleinen erfassten 
Teilmengen k5nhen die Ref erenzpunkte stochastisch verteilt. 
Oder in Form spezieller Anordnungen, wie z-B. einer*. 
mathematischen M-^Sequenz, plaziert werden. i. 

20 Werden im Positionierungsgerat weitere Komponenten zur 
Ortsbestimmiing verwendet^ wie z.B.. Inertialsensoren, die 
eine VerSnderung bezuglich .einer bekannten Startposition 
registrieren, so kann auch diese Information, ggf . zusaminen 
mit einer Richtungs- Oder Neigungsmessung, zur 

25 Identif ikation der im Raumsegment erfassten Referenzpunkte 
genutzt werden • 

Wird_ nur eine_geringe Anzahl von Ref erenzpunkten verwendet 
Oder ±^t deren Festlegung bzW. Anbringung nur in einem 
30 eingeschrankten Bereich mOglich oder sinnvoll, kann ein 
Grobsuchlauf zur automatischen Erfassung von 

Referenzpunkten verwendet werden, der dem Benutzer eine 
Ausrichtung des Positionierungsgerates vorschlagt oder aber 
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eine zur Erfassung des Raumsegments geeignete Komponente 
des Positionierungsgerates ausrichtet, so dass keine 
Interaktion mit d^m""Benut2er "erfor^^ ist. 

5 Ein erf indungsgemasses Positionierungsgerat wird zumeist 
weitere Messf unktionalitaten aufweisen, die eine Verwendung 
als geodatisches Instrument erlauben oder aber in ein 
solches Gerat integriert sind. Beispielsweise kann ein 
Positionierungsgerat zur handgehaltenen Vermessung im 

10 Baubereich verwendbar gestaltet werden,. indem ein weiterer 
Laserentfernungsinesser integriert oder aber die ohnehin 
bereits erf indungsgemass vorhandene 

Entfernungsmessf unktionalitat fur weitere Messungen 
bereitgestellt wird'. Mit einer solchen Ausf lihrungsf orm 

15 konnen Distanzen in Gebauden vermessen werden, ohne dass 
bei jeder Messung eine separate Positionsbestimmung und 
Positionsspeicherung erfolgen muss. Die gemessenen 
Distanzen werden automatisch der bei der Messung 
eingenommenen Position zugeordnet und gespeichert bzw, 

20 abertragen. Dartiber hinaus kSnnen parallel auch noch 
weitere Messungen durchgefUhrt werden, indem z.B. ein 
Neigungs- und/oder Richtungsmesser integriert werden, die 
zur Entfernung und Aktualposition auch den Winkel bzw. die 
Richtung der Entf ernungsmessung liefern. 

25 

Eine solche Ausf uhrungsform kann auch verwendet werden, um 
die anfangliche Festlegung und Vermessung der 
Referenzpunkte durchzuf ahren. Hierftir werden an zumindest 
von Teilbereichen des zu nutzenden bzw, vermessenden 
30 Bereichs aus einsehbaren Stellen Referenzpunkte festgelegt 
und durch. geeignete Elements detektierbar gestaltet. 
Nachfolgend werden die Positionen der Referenzpunkte von 
einer bekannten Initialposition aus durch Aufnahme von 
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Winkel und Entfernung vermessen. Steht keine 
Winkelmessfunictionalitat zur Verfag^ng, kann statt dessen 
au'ch eine reinie ' Ent^^rnongsmeissung voh "mehreren befcahnten"" 
Initialpositionen zur Ableitung der Positioner! der 
5 Ref erenzpunkte verwendet werden, 

Eine weitere erf indungsgemasse Nutzung besteht in der 
Kombination mit einem Positionierungssystem anderer 
Funktionsweise. Dieses weitere Positionierungssystem kann 

10 nun unterstatzende Funktion besitzen' oder aber selbst 
unterstutzt werden. So weisen Inertialsensoren, die 
beispielsweise Dreharten und lineare Beschleunigungen 
messen, haufig Driften auf, die zur Abweichung der 
gemessenen Aktualposition von der wahren Position fUhren. 

15 Ein erf indungsgemasses Positionierungssystem bietet eine 
geeignete Korrekturf unktionalitSt , die Abweichungen in' 
gewissen Zeitabstanden durch erf indungsgemasse Bestimmungen ■ 
der Aktualposition wieder korrigiert. Auf der anderen Seite*'' 
konnen die zwischen den erf indungsgemass durchgef tihrten 

20 Schritten liegenden Zeitraume durch eine 

Positionsbestimmung mitt^ls Inertialsensoren gestUtzt 
werden. Auch kann durch ein weiteres Positionierungssystem 
der zeitweilige Verlust der Eo^fassung von Ref erenzpunkten 
tiberbrtickt werden, so dass entweder die Zahl der 

25 Referenzpunkte verringert Und/oder der Messungen 
zugangliche Bereich kurzzeitig ausgedehnt werden k5nnen. 
Ein solches hybrid angelegtes Positionierungsgerat kann 
damit aUch den ' kurzzeitigen Verlust einer Sichtverbindung 
zu Referenzpunkten kompensieren, so dass der Einsatzbereich * 

30 allgemein vergr^ssert und das Gerat hinsichtlich seiner 
Nutzung robuster ausgelegt ist. 
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Aufgrund der Abmessungen von geodatischen Instrumenten wie 
auch deren Bauteile und der geringen Strahlquerschnitte ist 
die hochgenaue und stabile PositionieTUrig ^in~~kritisches 
Erfordernis. Vorteilhaf terweise kdnnen daher alle 
5 Komponenten der Strahlungsquelle, Strahlf ahrung und der 
steuernden und auswertenden Komponenten auf einer 
gemeinsamen Grundplatte angebracht Oder auf einem 
gemeinsamen Substrat realisiert werden. Ein hinsichtlich 
Montageanforderungen und der notwendigen 

10 Positioniergenauigkeit besonders geeignetes optisches 
Bauelement bzw. Bauteil * als Komponenten sowie ein 
Gesamt system werden in der DE 195 33 426 Al und EP 1 127 
287 Bl beschrieben. In der WO 99/26754 sowie in der zum 
Anmeid^zeitpunkt noch nicht verof f entlichten europSischen 

15 Patentanmeldung Nr, 02026648 werden geeignete Verfahren zur 
LOtbef estigung miniaturisierter Bauteile auf einer 
Grundplatte dargestellt. Ein geeignetes Verfahren zum 
Fixieren eines rainiaturisierten Bauteils auf einer 
Tragerplatte, insbesondere zur Feinadjustierung von 

20 optischen Komponenten, ist beispielsweise in der zum 
Anmeldezeitpunkt noch nicht verOff entlichten europSischen 
Patentanmeldung Nr. 02026650 beschrieben. 



Unter dem Begriff ,,Positionierungsgerat"^ bzw. ,,geodatisches 
25 Instrument mit PositionierungsgerSt^' soil in diesem 
Zusaramenhang verallgemeinernd stets ein Messinstriament oder 
ein Instrument verstanden werden, das in Zusammenhang mit 
geodatischen Messungen oder der Maschinenfahrung verwendet 
wird, wie ?.B. ein Lot stock oder eine Orts- bzw. 
30 Richtungsbestimmung einer Baumaschine. Generell betrifft 
die Erfindung Verfahren und Vorrichtungen zur 
Positionsbestimmung fUr eine Messung oder OberprUfung von 
Daten mit raumlichem Bezug. Insbesondere sollen hier unter 
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einem geodatischen Instrviment handgehaltene Distanzmesser, 
sowie Theodoliten und auch sdgenannte Totalstationen als 
Tachymete-r itrif-T' elektrorilscher WinTcelm e s sung und 
elekt rooptischem Entf ernungsmesser verstanden werden . 
5 Gleichermassen ist die Erfindung zur Verwendung in 
spezialisierten Vorrichtungen mit ahnlicher Funktionalitat 
geeignet, z.B. in militarischen Richtkreisen oder in der 
industriellen Bauwerks- oder ProzessUberwachung bzw. 
MaschinenpositioniQrung oder -fUhrung; diese Systeme werden 
10 hi^rmit ebenfalls unter dem Begriff ,,Positionierungsgerat^^ 
bzw. ,,geodatisches Instrument mit Positionierungsgerat^^ 
erf^isst. 

Das erf indungsgemasse Verfahren und ein erf indungsgemasses 
15 Positionierungsgerat bzw. ein erf indungsgemasses lokales 
Posit ionierungssystem werden nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfahrungsbeispielen 
rein beispielhaft naher beschrieben. Im einzelnen zeigen 

20 Fig.l die Darstellung einer mOglichen AusfUhrungsf orm 

des ersten Schrittes des erf indungsgemass^n 
Verfahrens zur Posit ionierung einer Baumaschine; 

Fig. 2 die Darstellung einer moglichen Ausf Uhrungsf orm 

25 des zweiten und'dritten Schrittes des 

erf indungsgemassen Verfahrens zur Posit ionierung 
ein^r Baumaschine; 

Fig. 3 die Ausgangssituation zur Nutzung des 

30 erf indungsgemassen Verfahrens in einem Innenraum 

eines Gebaudes; 
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Fig. 4 die Darstellung einer mOglichen Ausfiihrungsf orm 

'des zweiten und dritten Schrittes des 
erf'indun"g3"gema"ssen Verfahrens zur PbsitioriierurigT 
in einem Innenraum eines GebSudes mit der 
Erfassung nur eines Raumsegments; 



10 



Fig. 5 die Darstellung eines Beispiel der Abtastbewegung 

beim automatischen Detektieren und Ableiten von 
Lageinformationen fUr einen ersten und einen 
zweiten Referenzpunkt; 



Fig.6a-b die Darstellung von geeigneten Abtastbewegungen 
far ein erf indungsgemSsses * Verf ahren; 

15 Fig.7a-b die Darstellung einer weiteren m5glichen 

Ausfuhrungsform des zweiten und dritten Schrittes 
des erf indungsgemassen Verfahrens zur 
Positionierung in einem Innenraum eines GebSudes 
mit einer voneinander unabhangigen Erfassung von 

20 zwei Raumsegmenten; 



25 



Fig. 8 die Darstellung der matheraatischen Bedingungen 

zum Ableiten der Aktualposition des bewegbaren 
Positionierungsgerats aus den Lageinformationen 
und den Positionen des ersten und zweiten 
Ref erenzpunkts; 



30 



Fig. 9 



die Darstellung der Verwendung eines 

erf indungsgemassen Verfahrens in Kombination mit 

einer weiteren Positionierungsvorrichtung; 
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Fig.lOa-b die Darstellung einer ersten und zweiten 
mOglichen Ausftihrungsf onti eines 
erfindurrgsg^emarsB^Ti— Fo-s±t±onie 

5 Fig. 11 die Darstellung von Komponenten der ersten 
Ausftihrungsform eines erf indungsgemSssen 
Positionierungsgerats und 

Fig. 12 die Darstellung der erf indungsgemassen Verwendung 
10 eines erf indungsgemSssen Verfahrens mit einer 

dritten Ausftihrungsform eines erf indungsgemassen 
Positionierungsgerats zur Festlegung von 
Bearbeitungsposit ionen . 

15 In Fig.l wird exemplarisch der erste Schritt eines 
erf indungsgemassen Verfahrens zur Positionierung einer 
Baumaschine dargestellt, Durch eine Totalstation 1 als 
geodatisches Vermessungsinstrument werden auf einer 
Baustelle an benachbarten Gebauden angebrachte 

20 Referenzpunkte 2a vermessen und in ihrer raumlichen 
Position bestiinmt. Diese Festlegung der Referenzpunkte 2a 
an erhQhten Positionen erlaubt eine gute Einseh- und 
Erfassbarkeit von weiten Teilen der Baustelle aus. Dabei 
ist der Standort der Totalstation 1 als Initialposition des 

25 Verfahrens bekannt. Grundsatzlich kahn die 

Positionsbestimmung der Referenzpunkte 2a aber auch mit 
anderen Vorrichtungen oder Verfahren erfolgen. Insbesondere 
kann erf indungsgemass die Positionsbestiimnung der. 
Referenzpunkte auch mit einem erf indungsgemassen 

30 Positionierungsgerat erfolgen, dass sich auf einer 
bekannten Initialposition befindet. Soweit Punkte 
existieren, deren Position ohnehin bekannt ist, kdnnen 
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diese auch als Ref erenzpunkte detektierbar ausgestaltet und 
im erf indungsgemSssen Verfahren genutzt werden. 



Fig -2 zeigt beispielhaft und rein schematisch den zweiten 
5 und dritten Schritt eines erf indungsgemassen Verfahrens zur 
Positionierung der Baumaschine 3, Auf der Baumaschine 3 ist 
eine Posit ionierungsgerat 4a angebracht, das ein 
Raumsegment 5 erfasst, in dem sich im allgemeinen Fall 
einer Winkel- und Entf ernungsmessung wenigstens zwei 

10 Ref erenzpunkte 2a' befinden sollen. Erfasst dieses 
Raumsegment 5 weniger als zwei Ref erenzpunkte 2a' , so kann 
es erforderlich sein, das erfasste Raumsegment 5 in seiner 
Grosse oder Ausrichtung zu verSndern. Fiir ein rein auf 
Entf ernungsmessungen basierendes lo kales 

15 Posit ionierungssystem mtlssen jedoch mindestens drei im 
Raumsegment 5 befindliche Ref erenzpunkte 2a^ erfasst und 
deren Distanzen zum Positionierungsgerat 4a gemessen 
werden. Aus den gemessenen Werten wird die Aktualposition 
abgeleitet. 

20 

Die Ausgangssituation fUr einen anderen Einsatzbereich des 
erf indungsgemassen Verfahrens wird in Fig. 3 am Beispiel 
einer Nutzung in einem Gebaudeinnenraum dargestellt. An den 
Wanden des Raumes werden vor Beginn eines 

25 Vermessungsauftrages Ref erenzpunkte 2b angebracht und diese 
in ihrer Position vermessen. Dies kann beispielsweise mit 
einem handgehaltenen Entf ernungsmesser mit Neigungs- und 
Richtungsmesser erfolgen. Mit diesem Entf ernungsmesser 
werden von einer bekannten Initialposition aus nacheinander 

30 die Positionen der Referenzpunkte 2b durch Messung von 
Neigungswinkel^ Richtung und Entfernung abgeleitet. 
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Fig. 4 zeigt die Darstellung die nachf olgenden Schritte des 
erf inidungsgemassen Verfahrens zur Positionierung in einem 
xnneilta"am feines Gebaudes, Exh er^findungsgemasses* 
Positionierungsgerat 4b erfasst ein Raumsegmeht 5' , in dem 
5 mindestens . zwei Ref erenzpunkte 2b' detektiert warden. Die 
im Raumsegment 5' erfassteh und abgetasteten zwei 
Ref erenzpunkte 2b' werden hinsichtlich ihrer Distanzen und 
Neigungswinkel vom Positionierungsgerat 4b vermessen. 
Jedoch sind auch alternative Mengen von GrCssen zur 

10 Bestimmung der Aktualposition verwendbar, wie z.B. der in 
Pig. 2 dargestellte und rein auf Distanzmessungen beruhende 
Ansatz, fUr den aber mindestens drei Ref erenzpunkte 
hinsichtlich ihrer Entfernung vermessen werden mUssten. Aus 
den Distanzen und Neigungswinkeln als Lageinf ormationen 

15 kann unter Beracksichtigung der absoluten Pbsitionen der 
Referenzpunkte 2b' auf die Aktualposition des 
Positionierungsgerates 4b geschlossen werden. Wie auch im 
folgenden erfolgt die Darstellung rein schematisch, so dass 
die Grassenverhaitnisse der dargestellten Objekte nicht als 

20 massstablich zu betrachten ist. 

In Fig. 5 erfolgt die Darstellung einex beispielhaf ten 
. Abtastbewegung beim automatischen Detektieren und Ableiten 
von Lageinformationen. Das Raumsegment 5' wird mit einem 

25 Laserstrahl in einer Abtastbewegung 6 mOglichst weitgehend 
erfasst. In diesem Beispiel wird der Laserstrahl in einer 
rosettenfSrmigen Abtastbewegung 6 Uber das Raumsegment 5' 
_mit kreisformigen Querschnitt gefUhrt. Beim Auftreffen des 
Lasers trahls auf einen der im Raumsegment 5' enthaltenen 

30 Referenzpunkte 2b' wird ein Reflex hoher Intensitat 
erzeugt, der zur Detektion des Ref erenzpunktes 2b' 
Verwendung findet^ z.B. durch Verwendung eines Filters oder 
einer schwellwertabhangigen Erfassung von Reflexen. Durch 
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den Laserstrahl erfolgt parallel eine Messung der 
Entfernung zum Referenzpunkt 2b' . 1st das Durchlaufen der 
Abtastbewegurrg — 6- schnell gegenuber einer ' Bewe'gung""" des 
Raumsegments 5' kann aus der zeitlichen Position der 
5 empfangenen Reflexe die Lage der Referenzpunkt 2b' 
zueinander geschlossen werden, da die Parameter der 
Abtastbewegung 6 und deren zeitlicher Verlauf bekannt sind. 

Fig.6a-b zeigt die Darstellung von geeigneten 
10 Abtastbewegungen far ein erf indungsgemasses Verfahren. 
Fig. 6a zeigt eine weitere rosettenf ormige Abtastbewegung 6' 
mit geringerem Oberdeckungsgrad eines vollstSndig erfassten 
kreisf5rmigen Raumsegments. Allerdings konnen auch andere 
Formen der Abtastbewegung 6' ' erf indungsgemass verwendet 
15 werden, Beispielsweise kann ein rechteckf ormiges 
Raumsegment, das beispielsweise einer Matrix aus 
Bildpunkten 7 entspricht, durch eine zick-zackf ormige 
Abtastbewegung 6'' ausgefullt werden. 

20 In Fig.7a-b wird eine beispielhafte Verwendung von zwei 
Raumsegmenten 5" beim automatischen Detektieren und • 
Ableiten von Lageinf ormationen dargestellt. 

Das Posit ionierungsgerat 4c in einer zweiten 
25 Ausfahrungsform verfQgt Uber zwei Tracker, die jeweils zur. 
Verfolgung von Referenzpunkt en 2h ausgebildet sind. Jeder 
d6r beiden Tracker sucht unabhangig vom anderen ein 
Raumsegment 5'', in dem ein detektierbarer Ref eren_zpunkt 
2b' enthalten ist. Nach der Erfassung des Ref erenzpunktes 
30 2b' wird dieser standig verfolgt und das Raumsegment 5' ' 
bleibt somit standig auf den jeweils zugeordneten 
Referenzpunkt 2b' ausgerichtet . Trotz der in Fig. 7a und 
Fig. 7b dargestellten unterschiedlichen Positionen des 
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Positionierungsgerats 4c erfolgt stets diie Erfassuhg der 
gleichen Ref erenzpunkte 2b' , so dass ein Wechsel und eine 
"er neutie I aentXfTzie rung"~v6h R ef ere nzpun kten nicht^notwendrg' 
ist, 

5 

Fig ,8 veranschaulicht die mathematischen Bedingungen ftir 
eine MSglichkeit zum Ableiten der Aktualposition . AP des 
bewegbaren Positionierungsgerats aus den Lageinf ormationen 
und den Positionen des ersten und zweiten Ref erenzpunkts 

10 2b' • Vom an der Aktualposition AP bef indlichen 
Positionierungsgerat aus werden die erste Distanz A 
zusammen mit den zugeh5rigen Neigungswinkel a und die 
zweite Distanz B zusammen mit den zugehSrigen 
Neigungswinkel p zu beiden Ref erenzpunkten 2b' gemessen. 

15 Aus der Kenntnis dieser Gr5ssen kann die Aktualposition AP 
eindeutig abgeleitet werden. Alternativ kann auch statt der 
Messung der zweiten Distanz B der Winkel y zwischen den 
beiden Ref erenzpunkten gemessen bzw. aus einem 
aufgenommenen Bild abgeleitet werden. Auch aus diesen 

20 Gr5ssen kann die Aktualposition eindeutig abgeleitet 
werden. 

Fig. 9 zeigt schematisch die Verwendung eines, 
erf indungsgemassen Verfahrens in Kombination mit einer 

25 weiteren Posit ionierungsvorrichtung. Ausg^hend von einer 
ersten Position^ von der aus eine Messung zu 
Referenzpunkten stattgefunden hat^ wird das 

Pos^itionierun^sgerat. entlang einer Traj.ektorie T_bewegt^ 
wobei das Positionierungsgerat mit Inertialsensoren als 

30 weiterer Positionierungsvorrichtung ausgestattet ist, die 
fortlaufend eine Positionsbestimmung vornimmt. Aufgrund von 
Driftef f ekten wird hierdurch eine scheinbare Position 
entlang des ersten Interpolationspfades IPl angegeben^ 
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deren Entwicklung nach einem Zeitintervall wieder durch 
eine Bestimmung einer ersten Aktualposition API mittels des 
erf indungsgemSssen Verf ah*rerrT3"" • korrigiert wird. "Beini ' 
Durchlaufen der Trajektorie warden in Zeitintervallen 
5 nacheinander die Entwicklung der scheinbaren Positionen auf 
dem zweiten Interpolationspfad IP2 und dem dritten 
Interpolationspfad IP3 durch die mit dem erf indungsgemassen 
Verfahren gemessene zweite Aktualposition AP2 und dritte 
Aktualposition APS korrigiert. Durch die Kombination der 

10 beiden Verfahren kSnnen entweder zwischen den Messungen des 
erf indungsgemSssen Verfahrens liegende Positionen 
abgeleitet, nicht mit Ref erenzpunkten versehene Bereiche 
uberwunden werden oder aber eine Korrektur der auf 
Inertialsensoren basierten Vorrichtung erfolgen. DarOber 

15 hinaus werden durch eine solche Kombination eine 
Erweiterung des Einsatzbereichs und eine Erleichterung der 
Handhabung realisiert. 

In Fig-lOa-b sind zwei m5gliche Ausftthrungsf ormen des 
20 erf indungsgemassen PositionierungsgerSts gegenstSndlich 
dargestellt . 

Das in Fig. 10a dargestellte Positionierungsgerat 4b als 
erste AusfUhrungsf orm weist ein Gehause 8 auf, auf dessen 

25 Oberseite Tasten 10 zur Eingabe von Daten und 
Steuerbefehlen angebracht sind. In einem Anzeigefeld 11 
erfolgt die Darstellung von Messergebnissen. Die Emission 
von Laserstrahlung und die ^rfassung des Raumsegments 
erfolgen durch eine auf dem Positionierungsgerat 4b 

30 befindliche, strahlungsdurchiassige Haube 9. Durch die 
Wolbung der Haube 9 konnen auch seitwarts des 
Posit ionierungsgerats 4b liegende Raumwinkelbereiche 
erfasst werden. 
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.In Fig. 10b wird eine. zweite Ausf uhrungstorm des 

Positionierungsgeratr--4-c-ngTe-2-eirgtrr-^ 8 Tasteri "10" 

2ur Eingabe von Daten - und Steuerbef ehlen und einem 
. 5 Anzeigefeld 11 verfUgt das PositionierungsgerSt Uber zwei 
strahlungsdurchiassige Hauben 9' durch die eine Emission 
von Laserstrahlung und die Erfassung jeweils eines 
Raximsegments erfolgt. Die Emission und Erfassung werden 
durch Tracker gesteuert^ die eine automat isierte 
10 Zielverfolgung von Referenzpunkten ermOglichen. 

Fig. 11 zeigt die Darstellung von Komponenten der . ersten 
Ausfahrungsform eines erf indungsgemassen 

Positionierungsgerats 4b mit einem GehSuse 8 und den daria 

15 integrierten Komponenten. Auf dem Gehause 8 befinden sich 
Tasten 10 und ein Anzeigefeld 11 zur Ein-- und Ausgabe von 
Daten und Steueranweisungen, Von einer ersten 
Strahlungsquelle 12 wird Laserstrahlung L emittiert, die 
aber Umlenkelemente 13 auf ein rotierbares Prismenpaar 14 

20 als Steuerkomponente gefuhrt wird. Durch das rotierbare- 
Prismenpaar 14 wird der . Winkel^ unter dem die 
Laserstrahlung L auf einen Spiegel 15 trifft, periodisch 
variiert, so dass eine rosettenfOrmige Abtastbewegung des 
vom Positionierungsgerat 4b durch die Haube 9 emittierten 

25 Laserstrahls L resultiert. Die von einem Ziel^ insbesondere 
einem Ref erenzpunkt zurUckref lektierte Laserstrahlung wird 
aber den gleichen Strahlgang zur Strahlungsquelle 12 

. zurUckgeftthrt, in die _hier_ eine EmpfSnger _zur 

Entfernungsmessung baulich integriert ist. 

30 

Die von einem innerhalb des Erf assungsbereichs EB liegenden 
ReferenzpUnkt zurtickref lektierte Strahlung wird ausserdem 
Uber ein als Endoskop 16 ausgebildetes optisches System auf 
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eine Kamera 17 als bildaufnehmender Komponente gefUhrt. 
Durch diese Kamera 17 wird parallel zur Entf ernungsmessung 
"e±ne- *ErfaT5*sung der Ref erertzpunkte ■uhd'""dereh Ideritif ikation 
mit Verfahren der Bildverarbeitung ermOglicht. Insbesondere 
5 kann hier eine Winkelmessung durch eine Abzahlung der 
zwischen zwei Ref erenzpunkten liegenden Bildpunkte 
durchgef iihrt werden. 

Zur Steuerung und Datenverarbeitung verfugt das 
10 erf indungsgemasse PositionierungsgerSt 4b Uber eine 
Recheneinheit 20 mit Mess komponente zum* automatischen 
Detektieren detektierbar gestalteter Ref erenzpunkte und zum 
Ableiten von Lageinf ormationen der Ref erenzpunkte und einer 
Positionskomponente zur Ableitung der Aktualposition des 
15 Positionierungsgerats 4b aus den Lageinf ormationen der 
Ref erenzpunkte . 

Gegebenenfalls kann das Positionierungsgerat auch uber 
Inertialsensoren 21 verfUgen. 

20 

Urn eine gleichzeitige Funktionalitat als geodatisches 
Instrument bereitzustellen, kann das Positionierungsgerat 
4b Uber eine zweite, ebenfalls als Entf ernungsmesser 
ausgebildete Strahlungsquelle 18 verftigen, mit der 

25 Distanzmessungen zu auf zunehmenden Zielen m5glich sind. 
Durch die Kombination von Positionierungsgerat 4b und 
herkSmmlichem Entf ernungsmesser kann eine automatische 
VerknUpfung von Entf ernungsinf ormation und Aktualposition 
erfolgen und somit der gesamte Vermessungsvorgang 

30 vereinfacht und beschleunigt werden, 

Es versteht sich, dass diese dargestellten Figuren nur 
Beispiele moglicher vorrichtungs- und verf ahrensseitiger 
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Ausf uhrurigsformen darstellen. So kSnnen , die genutzten 
Komponenten in Fig .10 auch in anderen Zusammenstellungen 

and — "A'W^Jlgpgn erfiridungsgeiria^ss" vervJenclet warden . Dartiber 

hinaus liegt es im Handeln des Fachmanns ergSnzende Oder 
5 alternative optische Komponenten, beispielsweise mit 
diffraktiver Wirkung, sowie allgemein in der Laserphysik 
bzw. . -technik verwendete Komponenten gleicher oder 
ahnlicher Wirkung bzw. Funktionalitat zu verwenden. In der 
Fig. 10 warden notwendige elektronische Steuer- und 

10 Versorgungsanteile sowie Montage komponenten lediglich aus 
GrUnden der Anschaulichkeit nicht dargestellt. 

Fig ,12 eriautert die erf indungsgemasse Verwendung des 
erf indungsgemassen Verfahrens zur Festlegung von 

15 Bearbeitungspositionen BP. Mit einer dritten 

Ausf Ohrungs form des erf indungsgemassen 

Positionierungsgerates 4d werden jeweils eine Startposition 
SP und eine Endposition EP auf einem zu bearbeitenden 
Werkstiick/ das hier exemplarisch durch eine Tischlerplatte 

20 22 dargestellt wird, festgelegt. Beispiele far die 
Bearbeitung von Werkstticken stellen das Einschlagen von 
NSg^ln in wande oder das Bohren von LOchern dar. Durch eine 
seitlich am Positionierungsgerat 4d angebrachte Leiste 23 
mit einer Markier5f fnung kdnnen die erreichten 

25 Bearbeitungspositionen BP auf der Tischlerplatte 22 
markiert werden. Dabei kann ein Auseinanderf alien von 
MarkierGf fnung und .Bezugspunkt det Positionsbestimmung. im 

Positionierungsgerat 4d kalkulatorisch berucksichtigt 

werden. Die durch Startposition SP und Endposition EP 

30 definierte Strecke wird durch eine Rechenkomponente im 
Positionierungsgerat 4d in Vorbestimmte Abschnitte 
unterteilt, Diese Abschnitte kSnnen sowohl aquidistant als 
auch nach einem komplexeren Muster bestimmt werden. 
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Nachfolgend wird das PositionierungsgerSt 4d fiber die 
Tischlerplatte 22 gefahrt, wobei eine T^zeige jeweils das 
Erreichen- -e±ner ••der~voYbiestiinmten Bearbeiturigsposrt'ionen~BP' 
signalisiert . Diese kann dann far weitere 

Bearbeitungsschritte markiert warden. Ftir eine solche 
Anwendung kann das PositionierungsgerSt 4d ahnlich einer 
Computermaus mit Rollen oder Gleitsegmenten ausgestattet 
werden. 
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In den Figuren sind die Verf ahrensschritte, Gebaude und 
verwendeten Instrumente rein schematisch dargestellt. 
Insbesondere konnen aus den Darstellungen keine 
Gr6ssenverhaitnisse Oder Details der Bildverarbeitung bzw. 
Vermessung der Ref erenzpunkte entnommen werden. Die nur 
exemplarisch als Ref erenzpunkte dargestellten Punkte stehen 
stellvertretend auch far komplexere Strukturen bzw. die 
einen Punkt detektierbar gestaltenden Elemente. 
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- 1 . Vexf ahren''^ur-3eslrlMttrarrg-*^l^^ AktualposTtion 

( AP^ API , AP2 , AP3 ) eines Positionierungsgerats 
5 (4a,4b^4c,4d), mit 

• einer Menge detektierbar gestalteter 

Ref erenzpunkte (2a, 2a' , 2b, 2b' ) , wobei die Menge 
wenigstens zwei Ref erenzpunkte (2a, 2a' , 2b, 2b' ) 
10 aufweist, und 



• dem bewegbaren Positipnierungsgerat 

(4a, 4b, 4c, 4d) / welches zum Detektieren und Messen 
der Ref erenzpunkte (2a, 2a' , 2b, 2b' ) mittels 
15 Laserstrahlung (L) ausgebildet ist, 

mit den Schritten 



- Ableiten der Positionen der Ref erenzpunkte 

20 (2a, 2a' ,2b, 2b' ) , insbesondere durch Vermessen der 

Ref erenzpunkte (2a, 2a' , 2b/ 2b' ) von wenigstens einer 
bekannten Initialposition aus, 

- Automatisches Detektieren und Ableiten von 

25 Lageinformationen ftlr wenigstens einen ersten und 

einen zweiten Ref erenzpunkt (2a', 2b') aus der Menge 
durch das PositionierungsgerSt (4a, 4b, 4c, 4d) , wobei 

o wenigstens ein Raumsegment (5, 5', 5'') 
30 automatisch in einer Abtastbewegung (6, 6' , 6' ' ) 

mit der Laserstrahlung (L) abgetastet wird und 
der erste und zweite Ref erenzpunkt (2a', 2b') 
detektiert werden, und 
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o die Lageinformationen ftir wenigstens den 

detektierten ers'tert"ima'^2rwelj:en Ref erenzpunkt 
(2a', 2b') abgeleitet warden durch Messen 
wenigstens 

■ der Entfernung (A) zwischen 
Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) und 
erstem Ref erenzpunkt (2a', 2b')* und 

■ der Entfernung (B) zwischen 
Positionierungsgerat ( 4a, 4b, 4c, 4d) und 
zweitem Ref erenzpunkt und/oder des Winkels 
(y) zwischen erstem und zweitem 
Ref erenzpunkt (2a' , 2b' ) , 

■ sowie 

- des Neigungswinkels (a, P) zum erstem 
Oder zum zweiten Referenzpunkt 
(2a', 2b') Oder 

- mindestens einer Entfernung zu einem 
dritten Referenzpunkt (2a' , 2b' ) , 

- Ableiten der Aktualposition' (AP, API, AP2, AP3) des 
25 bewegbaren Ppsitionierungsgerats (4a, 4b, 4c, 4d) aus 

r 

elen Lageinformationen und den Positionen wenigstens 
des ersten und zweiten Referenzpunkts (2a', 2b')/ 

wobei einzelne Oder mehrere der Schritte wiederholt 
30 werden kdnnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g'ekennzeichne'b, dass 
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: \ . . 23-^ : : : 

der erste und zweite Referenzpunkt (2a', 2b') anhand 
ihres kef lexionsverm5gens der Laserstrahlung (L) 
detektiert werdeir;- irrs'big's~c>rtciere~aurch Verwendung von ' 
kooperativen Zielen zur Festlegung der Ref erenzpunkte 
(2a, 2a' ,2b, 2b'.) . 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchne-t, dass 

beim automatischen Detektieren die Ref erenzpunkte 
(2a', 2b') voneinander unterschieden werden, 
insbesondere durch ein Erkennen von jedem 
Referenzpunkt (2a, 2a' , 2b, 2b' ) zugeordneten 
individuellen Codes oder individueller physikalischer 
Eigenschaften, vorzugsweise aufgrund spektraler 
Selektierbarkeit . 

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzelchnei:, dass 

beim automatischen Detektieren und Ableiten von 
Lageinformationen eine Aufnahme von Bildern erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnel:, dads 

der erste und/oder zweite Referenzpunkt (2a', 2b') 
unter Verwendung von Verfahren der Bi'ldverarbeitung 
detektiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 4 oder__5, 

dadurch gekexmzeichnel:, dass 

die Lageinformationen ftir wenigstens den detektierten 
ersten und zweiten Referenzpunkt (2a', 2b') unter 
Verwendung von Verfahren der Bildverarbeitung 
abgeleitet werden. 
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7. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 

-dadur ch—gelcennzeichne t , das s 

die Abtastbewegung (6, 6', 6'') scannend erfolgt, 
insbesondere rosettenf 6rmig oder zick-zackf 5rmig. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

beim automatischen Detektieren eine automatische 
Zielverfolgung wenigstens eines der Ref erenzpunkte 
(2a, 2a', 2b, 2b' ) erfolgt. 



9* Veirfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzexchnet, dass 
15 die Lageinformationen fdr wenigstens den detektierten 

ersten und zweiten Ref erenzpunkt (2a', 2b') zeitgleich 
abgeleitet werden. 



10, Verfahren nach einem der vorangehenden T^sprUche, 
dadurch gekennzexchnet, dass 

ein zusatzliches Ableiten der Aktualposition 
(AP,AP1,AP2,AP3) mittels Inertialsensoren (21) 
erfolgt, insbesondere zur Interpolation der 
Aktualposition (AP, API, AP2,AP3) . 



11. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzexchnet, dass 

das^ Messen^ der Entfernung nach einem der folgenden 
Prinzipien erfolgt 
30 • Phasenmessung, 

• Pulslauf zeitmessung, 

• Pulslauf zeitmessung mit Schwellwertbestimmung, 

• Pulslauf zeitmessung mit HF-Sampling. 
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12- Verwendung eines Verfahrens nach einem der 
v orangefr enden Ansprtic he zur Korrektur "^n"" 
Abweichungen, insbesondere Driftef fekten, einer auf 
Inertialsensoren (21) basierenden 
Positionierungsvorrichtung . 

13. Positionierurigsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) ftir ein Verfahren 
nach einem der AnsprUche 1 bis 11, mit 

- wenigstens einer Strahlungsquelle (12) zur Erzeugung 
von Laserstrahlung (L) , 

- wenigstens einer Mefikomponente zum autoxnatischen 
Detektieren detektierbar gestalteter Ref erenzpunkte 
(2a, 2a' ,2b, 2b' ) und zum Ableiten von 
Lageinformationen der Ref erenzpunkte 

(2a, 2a' , 2b, 2b' ) , mit einem Empf anger far die 
Laserstrahlung (L) , wobei der Empf anger zur 
Distanzmessung ausgebildet ist und wobei die 
Mefikomponente ggf. auch zum Ableiten der Positionen 
der Ref erenzpunkte (2a, 2a' , 2b, 2b' ) geeignet ist, 

gekennzexGhne'b durch 

wenigstens eine Steuerkomponente (14) zur VerSnderung 
der Emissionsrichtung der Laserstrahlung (L) , wobei 
die Steuerkomponente (14) so ausgelegt ist, dass 
wenigstens ein Raurasegment (5, 5', 5^/) automat isch mit 
Laserstrahlung (L) abtastbar ist, und 

einer Positionskomponente zur Ableitung der 
Aktualposition (AP, API, AP2, AP3) des 
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Positionierungsgerats (4a, 4b, 4c, 4d) aus den 
Lageinformationen der Ref erenzpunkte (2a, 2a' ,2b, 2b' ) . 



14- Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennze±chnet, dass 

die Melikomponente zur Messung von Winkeln (a, p,Y), 
insbesondere zwischen zwei Ref erenzpunkten 
(2a, 2a' , 2b, 2b' ) und/oder zwischen einem Ref erenzpunkt 
(2a, 2a' ,2b, 2b' ) und der Horizontalen, ausgebildet ist. 

15. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach Anspruch 13 
Oder 14, 

gekennzeichnei: durch 
Inertialsensoren (21) . 

16. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der 
Anspruche 13 bis 15, 

dadurch gekennzelchnet: , dass 

die Steuerkomponente (14) als Scanner ausgebildet .ist, 
insbesondere als Scanner mit drehbaren Prismen oder 
Spiegeln. 

17. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der 
Ansprttche 13 bis 16, 

dadurch gekennzexchnet, dass 

die Mefikomponente eine bildauf nehmende Komponente (17) 
aufweist, insbesondere eine CCD~ Oder CMOS^Kamera* 
vorzugsweise als Weitwinkel-Kamera . 

18. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der 
AnsprOche 13 bis 16, 

dadurch gekennzexchne-b, dass 
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die Melikomponente eine scannend abtastende 
Detektionskomponente aufweist, insbesondere mit einem 
als Endoskop ^1-6)- -ausgebirl-dretw^ optischeh 
System. 



19. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der 
AnsprOche 13 bis 18, 
gekennzeichnet: durch 

einen weiteren Entfernungsmesser (18) . 



20. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzelchne'b , dass 

die Steuerkomponente (14) so ausgebildet ist, . dass das 
Raumsegment (5, 5 ',5") in seiner Ausdehnung 
15 veranderbar ist. 

21. Positionierungsgerat (4c) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerkomponente (14) so ausgebildet ist, dass 
20 wenigstens zwei Raumsegmente (5'') unabhangig 

voneinander abtastbar sind, insbesondere durch zwei 
Tracker zur Zielverfolgung. 

22. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der 
25 Ansprtiche 13 bis 21, 

gekennzeichnet durch 

eine Anzeige zur Bestatigung, dass das 
_ Positionierungsgerat (4a, 4b, 4^, 4d). eine vorbestimmte 

Position eingenommen hat. 



23. Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach Anspruch 22, 
gekennzeichnet durch 
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eine Rechenkdmponente zur Abl.eitung von vorbestimmten 
Positionen^ insbesondere durch Festlegung einer 
S tra-rrpos ition (SP) un d einer gnapbsition'l EP) z wischen 
denen Bearbeitungspositionen (BP) nach einem 
vorgegebenen Schema durch die Rechenkomponente 
automat isch ableitbar sind. 



24. Lokales Positionierungssystem mit einem 
Positionierungsgerat (4a, 4b, 4c, 4d) nach der Ansprtiche 
13 bis 23 und wenigstens zwei Reflektoren zur 
Festlegung von detektierbar gestalteten 

Ref erenzpunkten (2a, 2a' , 2h, 2b' ) . 

25. Lokales Positionierungssystem nach Anspruch 24^ 
dadtirch gekennzeichnet, dass 

wenigstens einer der Reflektoren als eines der 
folgenden, Elemente, insbesondere als mit einer 
Codierung oder einer spektralen Selektierbarkeit 
versehenes Element, ausgebildet ist 

~ Glasspharen, insbesondere als Voll- oder Halbkugel, 

- retroreflektive Folie, 

- Tripelprisma. 

26. Verwendung des Verfahrens zur Be§tiipmung wenigstens 
einer Aktualposition nach einem der Ansprtiche 1 bis 12 
zur Markierung von Bearbeitungspositionen, wobei 

- durch das Verfahren eine erste Aktualposition als 
Sta,rtposition und eine zweite Aktualposition als 
Endposition definiert wejeden und 

- zwischen Startposition und Endposition 
Bearbeitungspositionen nach einem vorgegebenem Schema 
automatisch abgeleitet werden, so dass durch das 
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Verfahren das Einnehnien einer Bearbeitungspositionen 
verifiziert warden kann. 
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Zur 



B estl mmung 



der 



Aktual posit ion eines . 



Positionierungsger^tes (4b) warden mindestens zwei in einem 
mit einem Laserstrahl abgetasteten Raumsegment (5' ) 
gelegene Ref erenzpunkte {2b' ) erfasst und hinsichtlich 
ihrer Entfernung und ihrem Neigungswinkel vermessen. Aus 
den bekannten Positionen dieser detektierbar gestalteten 
Ref erenzpunkte (2b' > und den zugeordneten Entfernungen und 
Neigungswinkel kann die Aktualposition des 

Posit ionierungsgerates (4b) abgeleitet werden. Das 
Erfassen, Verfolgen und Vermessen der Ref erenzpunkte wird 
durch das PositionierungsgercLt (.4b) automatisiert 
vorgenoramen, wobei das PositionierungsgerSt (4b) und den 
Ref erenzpunkten (2b' ) zugeordnete, speziell ausgebildete 
Elemente ein lokales Positionierungssystem bilden. 

Durch das erf indungsgemSsse Verfahren und entspr^chendfe 
Vorrichtungen kOnnen Messungen problemlos und automatisiert 
auch " in far andere Positioni^rungssysteme unzuganglichen 
Bereichen durchgefUhrt werden. 



Fig - 4 



.030917 . 



HAP-57 66-EP 



— 1/7 - 



EPd- Munich 
55 




030917 



HAP-5766-EP 




■ Q30917 ... . HAP-5766-EP 

— _ _ — = ^^-7— : ■ ' • , 




030917 



^=-eri—= 



HAP-57 66-EP 




030917 . HAP--5.766-EP 

r^- ■ ■■ : : 




PCT/EP2004/010571 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



la BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





COLOR OR BLACK AND WfflTE PHOTOGRAPHS 



